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Foreliggende oppfinnelse angar utskilling av vasskedrfiper og/eller partikulasrt materiale fra en 
vaeskestrorn, spesielt i en produksjonssituasjon av olje og gass. 



Bakgrunn 

Ved produksjon av olje og gass fra et underjordisk eller undersj0isk reservoar vil bronnstrommen 

5 stort sett alltid inneholde bade olje, gass, vann og litt sand. Det arrangeres av den grunn et 

mottaksanlegg for bronnstrommen som har som form&l a skille de ulike fasene fra hverandre. Dette 
gj0res i flere trinn hvor "grovseparasjonen" av de ulike fasene skjer ved bruk av gravitasjonskraften 
alene og hvor "finrensingen" av de enkelte fasene benytter ulike teknologier som i hovedsak 
utnytter sentrifugalkrefter og gravitasjonskraften eller en kornbinasjon av disse. En svaert vanlig 

10 problernstilling er a fjerne oljedr&per fra vannfasen for denne slippes til sjo. I denne forbindelse er 
oljeinnholdet i vannet lavt, fortrinnsvis mindre enn 0.1 vol% av hele volumstrommen. 
Gassflotasjon representee en vanlig separasjonsteknikk til dette formSl, gjerne arrangert sorn et 
siste trinn nedstroms vannrensesykloner. Gassflotasjon innebaerer at en tilsetter gass til vannet, 
eventuelt utnytter allerede tilstedevasrende gass i vannet, og forer blandingen inneboldende den 

15 kontinuerlige vannfasen, dispergerte oljedriper og dispergerte gassbobler ned i vannsonen til en 
lukket tank som er delvis vannfylt, dvs at det ligger en gasskappe over vannoverflaten. Da 
tetthetsforskjellen mellom vannet og gassen er mye storre enn tetthetsforskjellen rnellom vannet og 
oljen vil gassboblene mye lettere stige til overflaten. I vaken bak de stigende gassboblene vil vann 
og oljedraper bli transporter! oppover i vannet opp til overflaten hvor oljedrapene koaleserer og 

20 etter hvert danner et kontinuerlig oljesjikt. Oljedrapene har ogs& en direkte tiltrekning til 
gassboblene slik at oljedrapene "betaer" seg p& gassboblene og blir saledes transportert til 
overflaten. Oljesjiktet kan fjernes kontinuerlig eller periodevis ved & la oljesjiktet stromme i et 
overlop og fores ut av tanken i en egen rorstuss. Det rensede vannet fores ut av tanken via en 
rorstuss arrangert i bunnen av tanken mens gassen fores ut via en rorstuss arrangert i toppen av 

25 tanken. 

1 forbindelse med rensing av produsertvann fra bronnstrom vil det vsere opploste hydrokarbongasser 
i vannet som frigjores etter hvert som trykket senkes, Tanken har s&ledes ogsa som funksjon a 
separere denne gassen i tillegg til a fjerne oljedraper. Slike tanker omtales som avgassingstanker 
innen olje- og gass bransjen. I de tilfeller hvor det ikke er opplost tilstrekkelig mengder gass til a 
30 pppn§ den onskede flotasjonseffekt, er det mest vanlig & tilsette ytterligere mengder 
hydrokarbongass eller nitrogen. 

Gassflotasjon anvendes ogsa til & separere partikulaert materiale fra en vasskefase. De mest vanlige 
anvendelser finner en innen gruvedrift hvor en onsker a rense stovpartikler fra vann samt innen 
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kommunal renseteknikk hvor en 0nsker k fjerne finpartikutert materiale. Felles for anvendelsene er 
' at partiklene enten er for sm& etler har for liten tetthet relativt vassken til at de separerer ut ved hjelp 
av gravitasjonskraften alene. I dette tilfellet tilsettes i tillegg til flotasjonsgass et skumgenererende 
kjemikalie slik at det partikutere materialet bindes opp i et skumlag som ligger oppe pa 
5 vaeskeoverflaten. Skumlaget i sin tur fjernes periodevis med en mekanisk innretning. I en slik 

anvendelse kan selve flotasjonsseparatoren vjere representert av en apen tank eller et apent basseng 
og ikke en lukket tank som anvendes i forbindelse med hydrokarbonsystemer. Flotasjonsgassen vil i 
et apent system kunne vsere luft, nitrogen, oksygen eller en annen gass som ikke er skadelig for 
miljoet. 

10 1 den senere tid er det blitt tatt i bruk flotasjons teknologi som anvender sentrifugalkrefter i 
kombinasjon med gravitasjonskraften for kombinert fjerning av gass og oljedraper fra 
produsertvann i forbindelse med olje- og gassproduksjon. Norsk patentseknad NO 20031021 
omtaler en slik flotasjonsseparator hvor den innstremmende blanding f0res inn i tanken via en 
tangentielt anordnet innlopstuss slik at det settes opp en roterende strsmning inne i tanken. 

1 5 Rotasjonen f0rer til at det innkommende fluid pStrykkes en sentrifugalkraft i tillegg til 

gravitasjonskraften. For k balansere sentrifugal kraften vil det etableres en trykkgradient i radiell 
retning hvor trykket er lavest i tankens senterornrSde. Gassboblene vil saledes trekkes inn mot 
tankens senteromrade hvor de vil konsentreres og stige vertikalt oppover som fialge av 
gravitasjonskraften. Flotasjons effekten av dispergerte oljedraper vil vasre den samme som forklart 

20 tidligere for konvensjonelle tanker. En begrensning ved en slik flotasjonsmetode er at hele tanken 
anvendes for a oppnS en sykloneffekt. 1 og med at sentrifugalkraften som oppnaes er in vers 
proporsjonal med tankens diameter, sk er det begrenset hvor stor tanken kan vasre og saledes 
begrenset hvor stor vaeskemengde som kan behandles per tank. Lavere sentrifugalkraft kan 
kompenseres med en Iengre oppholdstid, men ogs& dette begrenser mengden vaeske som kan 

25 behandles per tank. 

Bruk av innl0pssykloner i separatorer er velkjent teknologi i forbindelse med separasjon av gasser 
fra vgesker og er bla beskrevet i GB patent 2329857 og intemasjonal S0knad nr PCT /GB98/03453 
(publikasjonsnummer WO 99/25454). Formalet med inntepssykloner er k umiddelbart separere gass 
og vseske nkr blandingen fores inn i tanken. Innlepssykloner har ett innlep som kommuniserer med 
30 tankens innl0psstuss, ett vasskeutlop som f0rer separert vaesken ned i tankens vaeskeseksjon og ett 
gassutl0p som f0rer separert gass opp i tankens gass seksjon. 

1 det etterfislgende anvendes begrepet flotasjonsseparator til k beskrive alle typer separatorer som 
har det formal a fjerne en dispergert vaeskefase eller partikutaert materiale fra en kontinuerlig 
vaeske fase, fortrinnsvis vann, hvor enten opplest gass og/eller tilsatt gass anvendes til a gi den 
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©tiskede flotasjonsefTekt 
Formal 

Formal ved foreliggende oppfinnelse a komme frem til et innlepssyklonarrangement egnet for 
installasjon i eksisterende og nye flotasjonsseparatorer som utnytter sentrifugalkrefter til k gi en 
5 bedre separasjonseffektivitet og storre kapasitet enn dagens teknologi uten h introdusere nye 
operasjonelle problemer eller begrensninger som folger med anvendelse av sykloner av kjent 
teknologi, 

Oppfinnelsen 

Foreliggende oppfinnelse ang&r en flotasjonsseparator for fjerning av en dispergert vseskefase 
10 og/eller partikuia^rt materiale fra en vseskestram, og er kjennetegnet ved de trekk som er definert i 
patentkrav 1 . Foretrukne utf0relsesformer av oppfinnelsen fremgar av de uselvstendige patentkrav. 

Flotasjonsseparatoren ifelge oppfinnelsen bestSr av en apen eller lukket tank hvor det er arrangert 
en eller Here innlepsstusser og et distribusjonssystem som fader det innkomne fluid best&ende av en 
kontinuerlig veeskefase, fri gass og en dispergert vaeske og/eller partikulaert materiale til minst en 

1 5 men fortrinnsvis flere hovedsakelig vertikalt og parallelt anordnede sykloner som under bruk vil 

vsere omgitt av den kontinuerlige vasskefasen inne i tanken. Hver syklon har ett innl0p og to utlop, 
hvor det ene utiopet er arrangert i bunnen av syklonen for a fade ut den separerte kontinuerlige 
vEeskefase og det andre uttepet er arranger i toppen av syklonen for k f0de ut den dispergerte fase 
sammen med flotasjonsgassen. I motsetning til innlepssykloner av kjent teknologi, som anvendes til 

20 gass/veeske separasjon og er kjennetegnet ved at utlepet pi toppen av syklonen kommuniserer med 
en gasskappe over den fri vzeskeoverflate, er uttepet p& toppen av syklonen i henhold til 
oppfinnelsen anordnet p& et vertikalt nivS som under bruk vil vaere dykket i eller omgitt av den 
kontinuerlige vaeskefasen. 

N&r det i den etterf0lgende nsermere beskrivelse av oppfinnelsen er angitt "under vaeskeoverflaten", 
25 sh menes det under overflaten av et oppsamlet volum av den kontinuerlige vaeskefase. Tilsvarende 
hvor det er angitt "dykket i vaeskefasen", menes det dykket i et oppsamlet volum av den 
kontinuerlige vaeskefase. 

Syklonen(e) har et virveldannende innlop som setter det innkomne fluid i rotasjon slik at de 
innkornmende fluider p&trykkes en sentrifugalkrafl i tillegg til gravitasjonskraften. Som f0lge av 
30 sentrifugalkraften vil det etableres en trykkgradient i radiell retning, slik at trykket er lavest i 

syklonens senteromrade. Gassboblene vil saledes trekkes inn mot syklonens senteromrade hvor de 
vil konsentreres og som folge av gravitasjonskraften stige vertikalt oppover og ut igjennom 



syklonens topputtep og videre gjennom vseskevolumet over syklonen(e) inntil de nar den fri 
vseskeoverflate hvor gassboblene frigjores eller alternativt om tanken er helt vaeskefylt; hvor 
gassboblene f0res ut av tanken gjennom en rorstuss sammen med den dispergerte fase og deler av 
den kontinuerlige vaeskefase. I vaken bak gassboblene vil det settes opp en radiell- og oppadgaende 
stromning som bidrar til a transportere den dispergerte fasen inn mot syklonens senter og ut 
igjennom syklonens topputl0p og videre til den fri vaeskeoverflate hvor den dispergerte fasen 
konsentreres og etter hvert danner et kontinuerlig sjikt eller alternativt om tanken er helt vaeskefylt; 
hvor den dispergerte fasen feres ut av tanken gjennom en r0rstuss sammen med gassen og deler av 
den kontinuerlige vseskefase. Den dispergerte fasen har ogsa en direkte tiltrekning tii gassboblene 
slik at drapene/partiklene "hekter" seg pa gassboblene og saledes blir transportert med gassboblene. 
Sjiktet med den dispergerte fasen kan fjernes kontinuerlig eller periodevis ved a la det konsentrerte 
sjiktet med den dispergerte fasen fefdes kontinuerlig ut av tanken i en egen r0rstuss sammen med 
deler av den kontinuerlige vasskefasen. Gassen fores ut av tanken i en egen rorstuss arranged: i 
toppen av tanken. Den konsentrerte dispergerte fasen kan alternativt fisres ut av tanken sammen med 
gassen i en felles rorstuss. Det rensede vannet feres ut av flotasjonsseparatoren via en rorstuss 
arrangert i bunnen av tanken. 

En kan betrakte vaeskevolumet i flotasjonsseparatoren som delt i to seksjoner som er helt eller delvis 
adskilt ved syklonenes topputlap, hvor den nederste voeskeseksjonen samler vassken fra syklonenes 
nedre utlop mens den 0verste veeskeseksjonen er mer stillestaende og anvendes til flotasjon av den 
oppkonsentrerte dispergerte fase som strommer ut av syklonenes topputtep. 

1 det f0)gende er oppfinnelsen beskrevet naermere, idet ogsa anvendelser if0lge tidligere kjent 
teknikk for sammenlignings skyld er naermere beskrevet under henvisning til figurer. Etterfialgende 
eksempler er illustrert med en vertikal- og horisontal anordnet tank, men forevrig kan enhver 
utferelse av tanken anvendes som for eksempel kuleformet, rektangulaer eller en tank i form av et 
Spent kar. 

Etterfolgende diskusjon tar videre utgangspunkt i en flotasjonsseparator anvendt i forbindelse med 
rensing og avgassing av produsertvann, men kan forovrig anvendes til a fjerne en hvilken som heist 
dispergert vaeskefraksjon eller partikuleert materiale fra en kontinuerlig vasskefase hvor det tilsettes 
flotasjonsgass eller at det allerede er tilstede - fri gass i vaesken. 

Figurer 

Fig. 1 viser skjematisk en planskisse av en tidligere kjent flotasjon separator, 

Fig. 2 viser skjematisk en planskisse av en tidligere kjent flotasjon syklonseparator hvor den 
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innkomne blanding settes i rotasjon, 

Fig. 3 viser skjernatisk en planskisse av en tidligere kjent gass/vaeske separator med sykloninntep 
hvor bade syklonens innlop og gassuttep er arrangert over en fri vaeskeoverflate, 
Fig. 4 viser skjernatisk en planskisse av en tidligere kjent gass/vaeske separator med sykloninntep 
5 hvor syklonens innlep er dykket under en fri vaeskeoverflate, men hvor gassutl0p 17 er arrangert 
over vsskeoverflaten, 

Fig, 5 viser skjernatisk et f0rste eksernpel ifolge oppfinnelsen av en flotasjonsseparator med 
sykloninnlop hvor uttepene 16 og 17 er dykket under vaeskeoverflaten, 

Fig. 6 viser skjernatisk et andre eksernpel ifolge oppfinnelsen hvor hele eller deler av gassen tillates 
10 a stromrne ut av syklonrsret 1 5 gjennom et ringrom som er formet av syktonr0ret og det konsentrisk 
anordnede utl0psr0r 19. Utl0psr0ret 19 kan ved en slik informing tettes pa toppen, men mer 
foretrukket vaere apent, 

Fig. 7 viser skjernatisk et tredje eksernpel i Badge oppfinnelsen hvor deler gassen tillates a stremme 
inn i utl0psr0ret 19 gjennom siisser eller perforeringer arrangert p& utl0psr0rets 19 sidevegger. 

15 Fig- 8 viser skjernatisk et andre eksernpel ifolge oppfinnelsen av en flotasjonsseparator med flere 
sykloninnleparrangert i parallell hvor utlopene 16 og 17 er dykket under v^skeoverflaten, 
Fig. 9 viser skjernatisk et tredje eksernpel if0lge oppfinnelsen av en flotasjonsseparator med flere 
sykloninnleparrangert i parallell hvor utl0pene 16 og 17 er dykket i vasskefasen og hvor den 
separerte dispergerte fase f0res ut i et felles utl0p sammen med gassen og deler av den kontinuerlige 

20 vaeskefase, 

Fig. 8 viser skjernatisk et fjerde eksernpel ifelge oppfinnelsen av en horisontal anordnet 
flotasjonsseparator med flere sykloninnl0parrangert i parallell hvor utl0pene 16 og 17 er dykket i 

vaeskefasen. 

Figur 1 viser en flotasjonsseparator ifislge kjent teknikk hvor innstrammende blanding feres inn i 
25 tanken 1 gjennom en innl0psstuss 2 og videre ned i tankens 1 vannseksjon 8 via et rar 6 og en 

perforert utl0psseksjon 7 som sprer blandingen i tankens 1 horisontale tverrsnitt. Gassboblene vil 
saledes stige vertikalt gjennom tankens vannseksjon 8 til de nar den fri vannoverflate 1 1 hvor 
gassboblene blir avgitt til tankens 1 gassseksjon 9. I vaken bak de stigende gassboblene vil vann og 
oljedr&per bli transportert oppover i tankens vannseksjon 8 opp til overflaten 1 1 hvor oljedrapene 
30 koaleserer og etter hvert danner et konsentrert oljesjikt 10. Oljedrapene har ogsS en direkte 
tiltrekning til gassboblene slik at oljedrapene "hekter" seg pa gassboblene og blir saledes 
transportert til overflaten 1 1 . Oljeskiktet 10 som bygger seg opp p§ den fri overflate 1 1 kan fjernes 
kontinuerlig eller periodevis ved a la oljeskiktet 10 stromme i et overl0p 12 og fores ut av tanken i 
et eget utl0p 5, Det rensede vannet f0res ut av tanken via en r0rstuss 3 arrangert i bunn av tanken 1 
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mens gassen fares ut via en rerstuss 4 arrangert i toppen av tanken L 

Figur 2 viser en flotasjonsseparator ifelge kjent teknikk hvor innstr0mmende fluid feres inn i tanken 
1 via en tangentielt anordnet innl0psstuss 2 slik at det settes opp en roterende stramning inne tanken 
1. Rotasjonen ferer til at det innkommende fluid pStrykkes en sentrifugalkraft i tillegg til 
5 gravitasjonskraften. For & balansere sentrifugal kraften vil det etableres en trykkgradient i radiell 
retning hvor trykket er lavest i tankens 1 senteromrade. Gassboblene vil saledes trekkes inn mot 
tankens senteromrade hvor de vil konsentreres og stige vertikalt oppover sorn felge av 
gravitasjonskraften. Flotasjonseffekten av dispergerte oljedraper vil vasre den samme som forklart 
tidligere for konvensjonelle tanker, 

10 Det konsentrerte oljesjiktet f0res ut sammen med gassen og deler av vannet i en felles rerstuss 4. 

Det rensede vannet fares ut av tanken via en rerstuss 3 arrangert i bunn av tanken 1 . En begrensning 
ved en slik flotasjonsmetode er at hele tanken 1 anvendes for a oppn§ en sykloneffekt. I og med at 
sentrifugal kraften som oppn&es er invers proporsjonal med tankens diameter, s& er det begrenset 
hvor stor tanken kan vsere og s&ledes begrenset hvor stor vannmengde som kan behandles per tank. 

1 5 Lavere sentrifugalkraft kan kompenseres med en lengre oppholdstid, men ogsa dette begrenser 
mengden vann som kan behandles per tank. 

Figur 3 viser ifolge kjent teknikk bruk av innl0pssyklon i separator som anvendes til separasjon av 
gass og vseske uten bruk av flotasjon. FormSlet med innlopsyklonen er k umiddelbart separere gass 
og vseske nar blandingen feres inn i tanken 1. Innlepssyklonen har et virveldannende inntep 14 som 

20 via et distribusjonskammer 1 3 eller kanal kommuniserer med tankens innlepsstuss 2, ett syklonrsr 
15, ett vseskeutlep 9 som ferer separert vsesken ned i tankens vseskeseksjon 8 og ett gassutlep 17 
som forer separert gass opp i tankens gass seksjon 12. Det virveldannende innl0p 14, som kan vasre 
av hvilken som heist type som for eksempel en eller flere tangentielle porter eller skovler, setter de 
innkommende fluid og eventuelle partikler i rotasjon inne i syklonreret 15 slik at de innkommende 

25 fluid patrykkes en sentrifugalkraft i tillegg til gravitasjonskraften. Som folge av sentrifugalkraften 
vil det etableres en trykkgradient i radiell retning hvor trykket er lavest i syklonrerets 15 
senteromrade. Gassboblene vil saledes trekkes inn mot syklonrerets 15 senteromr&de hvor gassen 
vil konsentreres og som folge av gravitasjonskraften stige vertikalt oppover og ut igjennom 
syklonens topputl0p!7 som kommuniserer med tankens 1 gass seksjon 9. 1 Figur 3 er bade tankens 

30 innlepsstuss 2, syklonens distribusjonskammer 13 og syklonens gassutlep 17 arrangert over den fn 
vseskeoverflate 1 1. Det er videre i Figur 3 kun vist en syklon, men det kan like gjerne arrangeres 
flere sykloner i parallell. 

Figur 4 viser ifelge kjent teknikk en annen utferelsesform av innlopssyklon for bruk i separator som 



anvendes til separasjon av gass og vseske. En slik utfbrelsesform har den samme funksjon som for 
syklonen vist i Figur 3, men i dette tilfellet er bade tankens inntepsstuss 2 og syklonens 
distribusjonskammer 13 dykket under den fri vasskeoverflate 11. Syklonens gassuttep 17 er 
imidlertid arrangert over det frie vaeskespeilet 

Figur 5, 6, 7, 8, 9 og 10 viser ulike utferelses former av en flotasjonsseparator if0lge oppfinnelsen 
som inneholder en eller flere innlopsstusser 2 og ett eller flere distribusjonskammer 13 som leder 
det eller de innkomne fluider til en eller flere vertikale og parallelt anordnede syklonrar 15 som er 
dykket i den kontinuerlige vannfase. Typisk mengde gass er i ornradet tninst 20 voI-% av 
vasskestrammen. Om det ikke er tilstrekkelig mengde fri gass naturlig i vannet som skal renses s& 
tilsettes ytterligere flotasjonsgass enten i rorstrekket oppstroms innlapsstussen 2, gjerne i 
kombinasjon med tilsettings av kjemikalier som fremmer drapekoalesens og en mixer som sorger 
for at flotasjonsgassen og eventuelt kjemikaliene blandes godt inn i vannet som skal renses, 
eventuelt sa tilsettes flotasjonsgassen inne i distribusjonskammeret 13 slik at en bedre er sikret en 
jevn fordeling av gass til de paralellt anordnede syklonrarene 15, Hvert syklomw 15 har et 
virveldannende innl0p 14 av hvilken som heist type, for eksempel en eller flere tangentielle porter 
eller skovler, som setter det innkommende fluid i rotasjon inne i syktonrarene 15. Hvert syklonrar 
15 har to uttep, ett bunnutl0p 16 som f0rer renset vann ned i tankens vannseksjon 8b under 
syklonene og ett topputtep 17 som farer separert gass og oljedr&per eventuelt partikuhert materiale 
opp i tankens vannseksjon 8a over syklonene. Det mest betydelige sasrtrekk ved oppfinnelsen er 
saledes at syklonenes topputl0p 17 under bruk er helt eller delvis dykket i den kontinuerlige 
vannfase 8, Med delvis dykket menes at det for eksempel er anodnet slisser eller perforeringer 20 pk 
evre del av uttepsrar 19 slik som illustrert i Figur 8. Elevasjonen p5 syklonrorenes topputtep 17 er 
saledes definert k vasre sammenfallende med nedre kant 21 av slissene eller perforeringene 20. 

Topputlopet 17 kan vasre representert ved 0vre ende av et utlopsror 19 slik som illustrert i Figur 5, 
7, 8, 9 og 10. Topputl0pet 17 kan imidlertid ha alternativt utforminger som for eksempel vist i Figur 
7 hvor gassen ogsa tillates a stramme ut av syklonraret 15 gjennom et ringrom som er formet av 
syklonroret og det konsentrisk anordnede utl0psr0r 19. Utl0psr0ret 19 kan ved en slik utforming 
tettes pa toppen, men mer foretrukket vsere Spent 

Deler av gassen kan ogs& tillates og stramme inn i utl0psr0ret 19 gjennom slisser eller perforeringer 
arrangert pa utl0psr0rets 19 sidevegger slik som vist i Figur 7 f0r gassen nSr topputlepet 17. 

Som folge av rotasjonen inne i syklonrerenelS patrykkes det innkommende fluid en sentrifugalkraft 
i tillegg til gravitasjonskraften. Som f0lge av sentrifugalkraften vil det etableres en trykkgradient i 
radiell retning slik at trykket er lavest i syklonr0rets 15 senteromr&de. Gassboblene vil saledes 



trekkes inn mot syklonrarets 15 senteromrade hvor de vil konsentreres og som felge av 
gravitasjonskraften stige vertikalt oppover og ut igjennom syklonens topputl0p 17 og videre 
gjennom vannvolurnet 8a over syklonens topputtep 17 inntil de nar den fri vaeskeoverflate hvor 
gassboblene frigjores. 

I vaken bak gassboblene vil det settes opp en radiell- og oppadgaende str0mning som bidrar til a 
transporter den dispergerte fasen inn mot syklonens 15 senter og ut igjennom syklonens topputlsp 
17 og videre til den fri veeskeoverflate 1 1 hvor oljedrapene koaleserer og etter hvert danner et 
kontinuerlig oljesjikt 10. Det vil saledes ogsa transporteres en andel av den kontinuerlige vannfasen 
gjennom syklonrarets 1 5 topputl0p 17, Oljedrapene har ogs& en direkte tiltrekning til gassboblene 
slik at oljedrapene "hekter" seg pa gassboblene og blir saledes transportert til vaeskeoverflaten 11. 1 
en foretrukket utf0relse av oppfmnelsen fores den dispergerte vasskefase i form av olje sammen med 
en andel av den kontinuerlige vannfase ut av tanken 1 i et eget utl0p 5. Det rensede vannet f0res ut 
av tanken 1 via en rorstuss 3 arrangert i bunn av tanken mens gassen f0res ut via en rarstuss 4 
arrangert i toppen av tanken 1 . 

Det er fortrukket ft benytte et h0yt antall syklonr0r 15 i tanken 1 slik som illustrert i Figur 8, 9 og 
10 pa grunn av folgende forhold; 

Det oppnas lang oppholdstid inne i syklonrorene 15 hvor separasjonen i hovedsak finner sted. 
Flukshastigheten av vaeske i syklonrsrene, deftnert som den totale vaeskevo turns tram dividert pa 
antall sykloner og syklonrarets tverrsnitt, er typisk 0.5 m/s til 1 m/s for anvendelse av sykloner med 
det primfiere mal a separere vaeske og gass. Ved flotasjon av oljedraper og/eller partikukert materiale 
fra vann er det imidlertid foretrukket a ha en hastighet mindre enn 0,3 m/s, fortrinnsvis mindre enn 
0>1 m/s. 

I det f0lgende er den kontinuerlige vaeskefase ogsa omtalt som vannfasen , mens den dispergerte 
fase ogsa er omtalt som olje eller oljefasen. 

En kan betrakte vannvolurnet i flotasjonsseparatoren som delt i to seksjoner som er belt eller delvis 
atskilt ved toppen av syklonenes distribusjonskammer 13, hvor den nederste vannseksjonen 8b 
samler vann fra syklonenes nedre utlop 1 6 mens den 0verste vannseksjonen 8a er mer stillestaende 
og anvendes til flotasjon av den oppkonsentrerte dispergerte fase som strammer ut av syklonenes 
topputlop 17. Syklonenes distribusjonskammer 13 kan saledes anvendes til a isolere den 0vre 
vannseksjonen 8a slik at denne er minimalt pivirket av den tildels betydelige turbulens som finner 
sted i vannseksjonens nedre del 8b. Det er saledes foretrukket at den kontinuerlige vannfase er mest 
mulig stillestaende i den ovre vannseksjonen 8a. Dette kan best oppnas ved a anordne en plate 18 
som helt eller delvis tetter mellom syklonene og tankveggen ved for eksempel 



distribusjonskammeret 13 0vre eller nedre kant slik som illustrert i Figur 8, 9 og 10. Alternativt kan 
det arrangeres to stk tettsluttende plater 18 mellom syklonene og tankveggen hvor den ene platen 
arrangeres pa oversiden av inntepstussen 2 og den andre platen arrangeres pS nedsiden av 
inntepsstussen 1 8 slik at volumet mellom platene vil representere distribusjonskammeret 1 3 som 
kommimiserer med syklonrorenes 15 innlopsporter 14. Ved k isolere tankens 0vre vannseksjon 8a 
fra tankens nedre vannseksjon 8b med en eller to tettsluttende plater 18 vil det kim utveksles vann 
mellom de to seksjonene gjennom syklonenes topputl0p 17. 1 en foretrukket anvendelse av 
oppfinnelsen har en ved et slikt arrangement muligheten til k la en kontrollert mengde av den 
kontinuerlige vannfasen stremme opp sammen med gassen og den dispergerte oljefasen gjennom 
syklonrarenes 15 topputtep 17 for pa denne m&ten k bedre separasjonseffektiviteten ogderved fk 
fjernet mest mulig av den dispergerte oljen. 

Som en altemativ losning til k isolere tanken vseskevolurn i to seksjoner 8a og 8b med en eller to 
tettsluttende plater 18 kan det nedre vasskeuttepet 16 til syklomwene 15 f0res sammen i en 
manifold og kobles direkte til tankens 1 nedre utl0psstuss 3. 

I en foretrukket utforelse fjernes oljeskiktet 10 kontinuerlig eller periodevis ved a la oljeskiktet 10 
samt deler av den kontinuerlige vannfasen stremme i et overl0p 12 og f0res ut av tanken 1 i et eget 
utlop 5 slik som vist i Figur 5 og 10. Overlapsplaten 12 kan utelates slik som illustrert i Figur 8, 
men en ma med en slik losning tillate at en st0rre andel av den kontinuerlige vannfase strammer ut 
av tanken sammen med den dispergerte oljefase. 

Et slikt system som beskrevet kan kontrolleres pa en rekke forskjellige mater hvor det i det 
etterfolgende gis noen eksempler som ikke begrenser anvendelsen av oppfinnelsen, 

Et forste eksempel pa kontrollmetode av et slikt system kan vasre a anvende en ventil arrangert pk 
rarstrekket nedstrams gassutlopets rorstuss 4 til k kontrollere trykket i separatoren som males med 
en trykksensor. Videre anvendes en ventil arrangert pa rorstrekket nedstroms vannuttepets r0rstuss 
3 til k kontrollere vzeskenivaet i separatoren som males med en niv&maier. Mengden av dispergert 
olje og vann som fores ut av utl0pet 5 males ved en egen volumstrammaier og kontrolleres med en 
ventil som begge er arrangert pi r0rstrekket nedstrams utl0pet 5. Om en overl0psplate 12 anvendes 
kan en i stedet for k kontrollere nivaet i tanken, kontrollere nivSet i overtepet Som tidligere nevnt 
vil bruk av en overtepsplate 12 eller liknende overl0psarrangement kunne bidra til k minimalisere 
mengden av vann som fialger med den dispergerte olje ut av uttepet 5. 

Et andre eksempel pa kontrollmetode av et slikt system kan v^re k anvende en ventil arrangert p& 
r0rstrekket nedstrams gassutl0pets rarstuss 4 til a regulere trykket i separatoren som males med en 
trykksensor, tilsvarende som for f0rste eksempel Tilsvarende som for f0rste eksempel er det 
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hensiktsmessig i tillegg a anvende en ventil arrangert pa rerstrekket nedstrems vannutlopets rarstuss 
3 til a regulere vaeskenivaet i separatoren som males med en nivamaler. Det anvendes en 
overlepsplate 12 eller liknende overlopsarrangement. Nivaet i overl0pet, som males med en egen 
nivamaler, reguleres med en ventil som er arrangert pa rerstrekket nedstrams utlopet 5. Det er 

5 fordelaktig, men ikke nodvendig, & ogsa male volumstrammen av vsske som strammer ut av 
utl0pet 5 med en volumstrammaler som ogsa er arrangert pa rarstrekket nedstrams utlopet 5. 
Informasjon fra volumstramsmaleren kan anvendes til a sette det optimale niva i tanken 1 som 
kontrollsystemet for nivamalingene i tanken skal soke & instille seg pa. Et slikt kontrollsystem som 
beskrevet vil bidra til a minimalisere mengden av vann som folger med den dispergerte olje ut av 

10 utlopet 5. 

Et tredje eksempel pa kontrollmetode av et slikt system kan vaere a anvende en ventil arrangert pa 
rerstrekket nedstr0ms gassutlapets r0rstuss 4 til a kontrollere trykket i separatoren som males med 
en trykksensor, tilsvarende som for forste og andre eksempel. Informasjon fra to trykksensorer, hvor 
den ene sensoren maler trykkdifferransen mellom tanken's 1 innfepsstuss 2 og trykket separatorens 

15 nedre vaeskeseksjon 8b og den andre sensoren maler trykkdifferransen mellom tanken's 1 

innlopsstuss 2 og trykket separatorens 0vre vaeskeseksjon 8a, anvendes til a regulere en ventil 
arrangert pa rarstrekket nedstrams vannutlopets rarstuss 3. Et slikt system krever at det er anordnet 
minst en tettsluttende plate mellom syklonarrangementet og tankveggen slik at nedre vaeskeseksjon 
8b kun kan komunisere med ovre vaeskeseksjon 8a gjennom syklonrarene 15. Den styrende 

20 parameteren vil vaere forholdstallet mellom de to differransetrykkene som skal sokes holdes 

konstant lik en forutbestemt verdi. For en gitt syklongeometri vil de fysiske lover medfore at det 
strammer en forutbestemt present andel av den totale vseske ut av syklonrerenes 15 0vre utlop 17, 
uavhengig av den totale vaeskemengde som fodes til syklonrarene 15. Vajskenivaet i tanken 
kontrolleres med en ventil som er arrangert pa rarstrekket nedstrams utlopet 5 

25 Den dispergerte oljefase kan ogsa fores ut sammen med gassen og deler av vannet i en felles 
rarstuss 4 slik som illustrert i Figur 9. 1 en slik utforelse vil det ikke nodvendigvis forligge en 
definert gasskappe 9 overst i tanken da dette vil vaere avhengig av hvor langt ned i tanken rarstussen 
4 stikker. Et slikt system som beskrevet kan kontrolleres pa en rekke forskjellige mater hvor det i 
det etterfolgende er gitt noen eksempler som ikke begrenser rekkevidden av oppfinnelsen, 

30 Et forste eksempel pa kontrollmetode av et slikt system kan vaere a holde trykket i tanken konstant 
ved a male trykket i tanken og brake denne maleparameteren til a regulere apningsgraden pa en 
ventil som er arrangert pa rarstrekket nedstrams vannutlopets rarstuss 3. 

Gass og vssske vil stremme ut av rarstuss 4 til en nedstrams tank som opereres pa et gitt trykk for 
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videre behandling. Ytterligere regulering av flotasjonsseparatoren vil ikke vaere n0dvendig. 

Et andre eksempel pa kontrollmetode av et slikt system kan vasre a m&le gass- 
/vasskesammensetningen pa rorstrekket nedstrams uttepsstussen 4 ved for eksempel bruk av en 
radioaktiv kilde- og mottaker og bruke denne maleparameteren til a regulere apningsgraden pa en 
5 ventil som er arrangert pa r0rstrekket nedstr0ms vannutlapets rorstuss 3. Som for f0rste eksempel 
strommer gass og vaeske ut av rarstuss 4 til en nedstrams tank som opereres pa et gitt trykk for 
videre behandling. En slik kontrollmetode vil gi en bedre kontroll av mengden vann som strammer 
ut sammen med gassen og den dispergerte fasen enn hva tilfellet er for det fiefrste eksemplet. 

Et tredje eksempel pS kontrollmetode av et slikt system kan vaere a anvende informasjon fra to 
10 trykksensorer, hvor den ene sensoren maler trykkdifferransen mellom tanken's 1 inntepsstuss 2 og 
trykket separatorens nedre veeskeseksjon 8b og den andre sensoren maler trykkdifferransen mellom 
tanken's 1 innlepsstuss 2 og trykket separatorens ovre vgeskeseksjon 8a, til a regulere en ventil 
arrangert pa rorstrekket nedstroms vannutlapets r0rstuss 3, Et slikt system krever at det er anordnet 
en tettsluttende plate mellom syklonarrangementet og tankveggen slik at nedre vasskeseksjon 8b 
1 5 kun kan komunisere med 0vre vasskeseksjon 8a gjennom syklonnarene 1 5. Den styrende 

parameteren vil vsere forholdstallet mellom de to differransetrykkene som skal S0kes holdes 
konstant lik en forutbestemt verdi. For en gitt syklongeometri vil de fysiske lover medfore at det 
strommer en forutbestemt prosent andel av den totale vasske ut av syklonrorenes 15 evre utlop 17 
og videre ut av tanken's 1 0vre utlep 4, uavhengig av den totale vaiskernengde som f0des til 
20 syklonrorene 15. Som for de 0vrige eksempler str0mmer gass og veeske ut av rarstuss 4 til en 
nedstroms tank som opereres pa et gitt trykk for videre behandling. 

Foregaende eksempler er illustrert med en vertikal- anordnet tank, men forovrig kan enhver 
utforelse av tanken anvendes som for eksempel en kuleformet, rektangulser eller horisontal tank slik 
som vist i Figur 8. Om mediene som skal separeres ikke er skadelige for milj0et kan ogsa en apen 
25 tank anvendes slik at gassen ventileres direkte til atmosfasre, eventuelt etter forst & ha blitt behandles 
i et renseanlegg. 

Sammenlikninger med kjent teknologi 

1 og med at sentrifugalkraften som oppnaes er invers proporsjonal med tankens diameter, sa vil en 
kunne patrykke storre sentrifugalkrefter ved bruk av et syklonarrangement i henhold til 
30 oppfmnelsen enn hva tilfellet er om hele tanken anvendes som syklon slik tilfellet er i henhold til 

kjent teknotogi. Videre er den radielle distansen som gassboblene ma tilbakelegge proporsjonal med 
tankens diameter, og saledes vesentlig mindre ved bruk av et syklonarrangement i henhold til 
oppfmnelsen enn hva tilfellet er om hele tanken anvendes som syklon. Totalt sett bidrar dette at det 
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vil kunne oppnSes en mer effektiv flotasjon ved bruk av et syklonarrangement i henhold til 
oppfinnelsen, 

En annen vesentlig fordel er at syklonarrangement i henhold til oppfmnelsen kan installeres i 
eksisterende tanker. 

I og med at sykloninnlop i henhold til kjent teknologi har sitt gassutlop over den fri vxskeoverflate 
vil det vaere vanskelig under kontrollerte betingelser a f0de vaeske sammen med oppkonsentrert 
dispergert fase ut av syklonens topp utlep, spesielt n&r avstanden fra ovre kant av syklonen 
topputl0p og den fri vaeskeoverflate oker som felge av normal nivSregulering i tanken. For et 
syklonarrangement i henhold til oppflnnelsen hvor syklonens topputlep er dykket vil dette ikke 
vaere tilfelle da differansetrykket rnellom innlepet og utlepet til syklonens topputlep vil vaere 
upavirket av vaeskeniviet i tanken. 
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Paten tkrav 

1 . Flotasjonsseparator for separasjon av en dispergert vasskefase og/eller partikulaert materiale fra 
en kontinuerlig vaeskefase inneholdende fri gass omfattende; en apen eller lukket tank (1) som er 

5 helt eller delvis vasskefylt og som er utstyrt med minst en innlepsstuss (2) som feder den innkomne 
blanding via minst ett distribusjonskammer (13) til minst ett hovedsakelig vertikalt anordnet 
syklonrer (15) som er utstyrt med et virveldannende innlop (14), et nedre uttap (16) som leder den i 
hovedsak kontinuerlige vaeskefase ut av syklonraret (15) og et ovre utlop (17) som leder gass, den 
dispergerte vasskefase og/eller partikutert materiale samt deler av den kontinuerlige vjeskefase ut av 

10 syklonraret (15), 

karakterisert ved at det evre utlep (1 7) er anordnet pa et niva som under bruk er helt eller delvis 
omgitt av en i separatoren akkumulert mengde av den kontinuerlige vaeskefase. 

2. Flotasjonsseparator som angitt i patentkrav 1, 

1 5 karakterisert ved at det evre utlep (1 7) er representert ved en apen ende av et u«0psr0r (19) som 
kommuniserer med syklonrarets (15) indre hulrom. 

3. Flotasjonsseparator som angitt i patentkrav 1 og 2, 

karakterisert ved at det evre utlep (17) er representert ved slisser eller perforeringer (20) som har 
20 en vertikal utstrekning naer den evre ende av et utlepsrer ( 1 9) som kommuniserer med syklonrarets 
(15) indre hulrom. 

4. Flotasjonsseparator som angitt i patentkrav 1 , 

karakterisert ved at det evre utlep (1 7) er representert ved en apen passasje gjennom et ringrom 
25 som er formet av syklonraret (15) og av det konsentrisk anordnede utlepsrer (19), 

5. Flotasjonsseparator som angitt i patentkrav 1 , 2 og 4, 

karakterisert ved at det evre utlep (1 7) er representert bade ved en Spen passasje gjennom et 
ringrom som er formet av syklonraret (1 5) og det konsentrisk anordnede utlepsrar (19) og en apen 
30 ende av utlopsraret (19). 

6. Flotasjonsseparator som angitt i patentkrav 1 , 

karakterisert ved at deler gassen tillates a stremme inn i utlepsreret 19 gjennom slisser eller 
perforeringer arrangert pa utlopsrorets 19 sidevegger, 
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7. Flotasjonsseparator som angitt i patentkrav 1 , 

karakterisert ved at den i separatoren akkumulerte mengde av kontinuerlig vaeskefase er inndelt i 
seksjon (8a) som omgir det minst ene syklonrerets (15) 0vre utlop og en nedre seksjon (8b) 
omgir det minst ene syklonrorets (15) nedre utl0 P (16), idet ovre seksjon (8a) og nedre seksjon 
(8b) kun kommuniserer med hverandre gjennom det minst ene syklonror (15). 



en ovre 
som 



8. Flotasjonsseparator som angitt i patentkrav 1 eller 7, 

karakterisert ved at det er arranger en eller flere belt eller delvis tettsluttende plater (18) mellom 
10 syklonrorene (15) og tankens (1) innvendige vegger, 

9. Flotasjonsseparator som angitt i patentkrav 1 , 7 eller 8, 

karakterisert ved at det er arranger en helt eller delvis tettsluttende plate (18) mellom det minst ene 
syklonror (15) og tankens ( 1 ) innvendige vegger, 

15 

1 0. Flotasjonsseparator som angitt i patentkrav 1,7,8 eller 9, 

karakterisert ved at det er arranger en helt eller delvis tettsluttende plate (18) mellom det 0vre 
utlopsror (1 9) og tankens (1) innvendige vegger, 

20 11. Flotasjonsseparator som angitt i et hvilket som heist av de foregSende patentkrav, 

karakterisert ved at den omfatter et flertall i hovedsak parallelle syklonror (15) som mates via ett 
felles distribusjonskammer (13) eller av et flertall separate distribusjonskamre (13). 



1 2. Flotasjonsseparator som angitt i patentkrav 1 1 , 

karakterisert ved at antallet syklonror (15) i en separator er minst 3 og mer foretrukket minst 6. 

13. Flotasjonsseparator som angitt i et hvilket som heist av de foreg&ende patentkrav, 
karakterisert ved at den omfatter en saerskilt utl©p (5) for den dispergerte vaeskefase eller det 
partikulsere materiale. 

1 4. Flotasjonsseparator som angitt i patentkrav 13, 

karakterisert ved at det saerskilte utl0p (5) er anordnet bak en overlepsplate (12). 
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Sammendrag 

Flotasjonsseparator for separasjon av en dispergert vaeskefase og/eller partikutert materiale fra en 
kontinuerlig vaeskefase inneholdende fri gass omfattende; en apen eller lukket tank (1) som er helt eller delvis 
vasskefylt og som er utstyrt med en eller flere innlepsstusser (2) som f0der den innkomne blanding via et eller 
flere distribusjonskammer (13) til ett eller flere hovedsakelig vertikalt anordnede syklonrar (15). Hvert 
syklonrar (1 5) er utstyr med et virveldannende innl0p (14), et nedre utiep (16) som leder den i hovedsak 
kontinuerlige vaeskefase ut av syklonroret (15) og et ovre utlop (17) som leder gass, den dispergerte vaeskefase 
og/eller partikulaert" materiale samt deler av den kontinuerlige vaeskefase ut av syklonraret (15). Separatoren 
ifolge oppfinnelsen er kjennetegnet ved at det ovre u«0p (17) p§ syklonroret eller rerene(l 5) er helt eller 
delvis dykket i den kontinuerlige vaeskefase. 
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